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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Erkennen von Qbertragungsfehlem auf digitalen Obertragungsstrecken fur Tonsignale 

(§) _ Zum Erkennen von Obertragungsfehlern auf dtgrtalen 
Obertragungsstrecken fur Tonsignale wird vorgeschlagen, 
daB im Falle des Auftretens von Pegelsprungen in dem 
empfangenen Tonsignal bzw. in ausgewahlten Anteilen 
dieses Signals die Signalverlaufe vor und nach dem betref- 
fenden Pegelsprung vergllchan werden mit solchen Signal- 
verlaufen, die der Signalstatistik entsprechen. Die betrachte- 
ten Pegelsprunge werden als fehlerhaft angesehan. wenn ihr 
Wert von einem statistisch zu erwvartenden Signalverlauf 
abweicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patenianspruchs. 

Fur das Erkennen von Obertragungsfehlern bei der 5 
Obertragung digitaler Tonsignale ist es bekannt, dem 
digitalen Nutzbitstrom redundante Bits hinzuzufiigen, 
die es eriauben. am Empfangson Obertragungsfehler zu 
erkennen und gegcbenenfalls zu korrigieren (Fehler- 
schutzcode). In vielen Fallen ist das Erkennen von Ober- 10 
tragungsfehlern innerhalb des gesamten oder innerhalb 
von Teilen des Nutzsignals nicht moglich, weil entweder 

— kein Fehlerschutz vorhanden ist, 

— der Fehlerschutz nicht ausreichend ist, 15 

— der Fehlerschutz auf das Gesamtsignal bezogen 
ist und Storungen bestimmter Signalanteile nicht 
gesondert erkennbar sind 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 20 
in, die Erkennung von Obertragungsfehlern auf der 
Empfangsseite insbesondere innerhalb bestimmter Si- 
gnalanteile zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs ge- 25 
lost. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus. daB be- 
stimmte statistische Merkmale eines analogen Tonsi- 
gnals zur laufenden Oberprufung des digital codierten, 
ubertragenen und decodierten digitalen Tonsignals auf 30 
der Empfangsseite herangezogen werden. Eines der 
v^^ichtigsten statistischen Merkmale von natiirlichen 
Tonsignalen besteht darin, daB im Pegelverlauf uber der 
Zeit schnelle Anderungen von niedrigen zu hohen Pe- 
geln auftreten, nicht aber von hohen zu niedrigen Pe- 35 
geln. Ein weiteres Merkmal von Tonsignalen ist, daB 
sich Anderungen im Frequenzgang meist langsam und 
nicht abrupt vollziehen und daB sie meist nicht gegen- 
laufig zu groOeren Anderungen des Pegels des Gesamt- 
signals auftreten. Dies gilt insbesondere fur dicht be- 40 
nachbarte Spektralanteile des Signals. 

Die Ausnutzung dieser und ahnlicher statistischen 
Charakteristika des Tonsignals fur das Erkennen von 
Obertragungsfehlern wird im folgenden anhand der 
Zeichnungen naher erlautert In den Fig. la bis Id sind 45 
zeitliche Verlaufe von fehlerfrei (Fig. la und lb) sowie 
fehlerhaft (Fig. Ic und Id) ubertragenen Skalenfaktoren 
eines digital codierten Tonsignals dargestellt 

Bei der digitalen Codierung von Tonsignalen wird 
haufig eine Gleitkommatechnik angewendet Komma- 50- 
verschiebungen werden nur begrenzt haufig, beispiels- 
weise SOOmal in einer Sekunde. zugelassen. Der Wert 
vor dem Komma ist dann fiber einen bestimmtcn Zeit- 
raum konstant, z. B. fiir 2 ms. Diesen Wert bezeichnet 
man als Skalenfaktor. Er wird seinerseits digital codiert, 55 
meist mit einem hohen Fehlerschutz versehen und als 
Signalanteil innerhalb des digitalen Nutzbitstroms fiber- 
tragen. 

Aus den Charakterisiiken des Pegelverlaufs eines 
Tonsignals ist nun zu erwarten. daB sich go 

— Skalenfaktorwerte meist nur langsam andem, 

— schnelle Anderungen nur von niedrigen zu ho- 
hen Pegelwerten auftreten. 

Daraus lassen sich die folgenden Prufkriterien ablei- 
ten: 
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1. Normaler Pegelanderungsverlauf (Fig. la), wo- 
bei die Hohe jeder dargestellten Saule den jeweili- 
gen Pegelwert bezeichnet, der fur einen bestimm- 
ten Zeitraum von beispielsweise 2 ms gilt 
2' Normaler Pegelanderungsverlauf mit "norma- 
lem" Sprung (Fig, 1 b). 

3. Wahrscheinlich fehlerhaft ubertragene(r) Ska- 
lenfaktor(en) mit isoliert auftreiender Pegelerho- 
hung (Fig, Ic), wobei der fehlerhafte Skalenfaktor 
schraffiert eingezeichnet ist. 

4. Wahrscheinlich fehlerhaft ubertragene(r) Ska- 
lenfaktor(en) mit isoUert auftretender Pegelernied- 
rigung (Fig. Id), wobei die fehlerhaften Skalenfak- 
toren schraffiert eingezeichnet sind. 

Um einen fehlerhaften Pegelsprung gemaB Fig. Ic 
Oder Id zu erkennen, wird der Pegelsprung mit einem 
statistisch zu erwartenden Signalwert verglichea wobei 
dem Vergleich mit der Statistik die Pegelverlaufe vor 
und nach dem Pegelsprung zugrundegelegt werden. Im 
Falle von Fig. Ic und Id bedeutet dies, daB nach dem 
Auftreten der schraffiert markierten Pegelsprunge fest- 
gestellt wird. daB sofort nach dem bzw. nach den be- 
trachteten Pegelsprungcn sofort wieder ein neuer Pe- 
gelsprung, jedoch in gegenlaufiger Richtung, auftritt. 
Als Pegelsprung wird nur eine Pegeiveranderung ober- 
halb einer definierten Schwelle angesehen. 

Ein auf diese Weise als fehlerhaft erkannter bzw. ein- 
gestufter Skalenfaktor laBt sich leicht durch den wahr- 
scheinlich richtigen Skalenfaktor ersetzen. namlich ent- 
weder durch Extrapolation (Wiederholung des vorange- 
gangenen Skalenfaktors) oder durch Interpolation zwi 
schen den als richtig angenommenen Skalenfaktoren. 

Die vorstehend beschriebene Fehlererkennung laBt 
sich empfangerseitig mit einfachen Mitteln ohne groBe- 
ren Aufwand durchfuhren, da im Grunde genommen 
nur festgestellt werden muB, ob nach einem Pegel- 
sprung ein neuer. gegenlaufig gerichteter Pegelsprung 
auftritt Oder nicht 

Patentanspruch 

Verfahren zum Erkennen von Obenragungsfehlern 
auf digitalen Obertragungsstrecken fur Tonsignale, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle des Auftre- 
tens von Pegelsprungen in empfangenen Tonsignal 
bzw, in ausgewahlten Anteilen dieses Signals die 
Signalverlaufe vor und nach dem betreffenden Pe- 
gelsprung verglichen werden mit solchen Signal- 
verlaufen, die der Signalstatistik entsprechen und 
daB die betrachteten Pegelsprunge als fehlerhaft 
angesehen werden. wenn ihr Wert von einem stati- 
stisch zu erwartenden Signalverlauf abweicht. 
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Pegelanderungsverlaufe mit fehlerfrei {a,b) und 
fehlerhaft (cd) ubertragenen Skalenfaktoren 
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